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Welle  aus  Oxidkeramik. 

o  

l§5  Stopfbuchslose  Pumpen  laufen  in  einem  in  sich  gekap- 
selten  Gehäuse,  bei  dem  das  Fördermedium  gleichzeitig 
das  Schmiermedium  für  die  Lager  (7,  8)  der  Pumpenwelle 
(5)  ist.  Damit  die  Lagerung  sowohl  chemischen  als  mechani- 
schen  Beanspruchungen  Stand  hält,  werden  die  Welle  (5) 
und  die  Lager  (7,  8)  aus  gesinterter  Oxidkeramik  erstellt. 
Zum  Deblockieren  der  Pumpe  enthält  die  Welle  (5)  einen 
Schlitz  (13)  in  der  Stirnseite.  Um  das  Ausbrechen  der  Oxid- 
keramik  in  diesem  Bereich  zu  verhindern,  befindet  sich  der 
Schlitz  in  einer  Metallhülse  (12),  die  auf  einem  Ansatz  (11) 
der  Welle  (5)  aus  Oxidkeramik  aufgebracht  ist.  Die  Metall- 
hülse  (12)  wird  dabei  auf  die  Oxidkeramikwelle  (5)  aufge- 
schrumpft.  Die  Welle  (5)  kann  als  Hohlwelle  ausgeführt  sein. 
Die  Metallhülse  (12)  auf  dem  Wellenansatz  (11)  befindet  sich 
außerhalb  der  Wellenlager  (7,  8)  und  weist  einen  geringeren 
Außendurchmesser  als  der  Lagerinnendurchmesser  auf. 
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Stopfbuchslose Pumpen laufen in einem in sich gekap- 
selten  Gehäuse,  bei  dem  das  Fördermedium  gleichzeitig 
das  Schmiermedium  für  die  Lager  (7,  8)  der  Pumpenwelle 
(5)  ist.  Damit  die  Lagerung  sowohl  chemischen  als  mechani- 
schen  Beanspruchungen  Stand  hält,  werden  die  Welle  (5) 
und  die  Lager  (7,  8)  aus  gesinterter  Oxidkeramik  erstellt. 
Zum  Deblockieren  der  Pumpe  enthält  die  Welle  (5)  einen 
Schlitz  (13)  in  der  Stirnseite.  Um  das  Ausbrechen  der  Oxid- 
keramik  in  diesem  Bereich  zu  verhindern,  befindet  sich  der 
Schlitz  in  einer  Metallhülse  (12),  die  auf  einem  Ansatz  (11) 
der  Welle  (5)  aus  Oxidkeramik  aufgebracht  ist.  Die  Metall- 
hülse  (12)  wird  dabei  auf  die  Oxidkeramikwelle  (5)  aufge- 
schrumpft.  Die  Welle  (5)  kann  als  Hohlwelle  ausgeführt  sein. 
Die  Metallhülse  (12)  auf  dem  Wellenansatz  (11)  befindet  sich 
außerhalb  der  Wellenlager  (7,  8)  und  weist  einen  geringeren 
Außendurchmesser  als  der  Lagerinnendurchmesser  auf. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   W e l l e   aus   O x i d k e r a m i k   f ü r  

s t o p f b u c h s l o s e   P u m p e n ,   i n s b e s o n d e r e   H e i z u n g s u m w ä l z -  

p u m p e n .  

f b u c h s l o s e   Pumpen  l a u f e n   i n   e i n e m   in   s i c h   g e k a p -  

s e l t e n   G e h ä u s e ,   b e i   dem  das   F ö r d e r m e d i u m   g l e i c h -  

z e i t i g   d a s   S c h m i e r m e d i u m   f ü r   d i e   L a g e r   d e r   P u m p e n -  

w e l l e  i s t .   F l ü s s i g k e i t s p u m p e n   d i e s e r   A r t   s i n d   i m  

a l l g e m e i n e n   m i t   e i n e m   S p a l t r o h r m o t o r   a u s g e r ü s t e t ,  

d . h .   daß  a u c h   d e r   M o t o r   d u r c h   das   F ö r d e r m e d i u m   g e -  
k ü h l t   w i r d   und  d i e   M o t o r l a g e r u n g   g l e i c h z e i t i g   d i e  

L a g e r u n g   d e r   P u m p e n w e l l e   i s t ,   da  P u m p e n r o t o r   u n d  

M o t o r r o t o r   a u f   d e r   g l e i c h e n   W e l l e   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Da  d i e   V i e l z a h l   d e r   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   F ö r d e r -  

m e d i e n   in   v i e l e n   F ä l l e n   n i c h t   a b s o l u t   s a u b e r   g e h a l -  

t e n   w e r d e n   k a n n   und  s i c h   d a r i n   s e h r   l e i c h t   S p u r e n  

von  S a n d ,   a b g e b l ä t t e r t e   K a l k -   und  R o s t a b l a g e r u n g e n  



aus   dem  R o h r l e i t u n g s s y s t e m   usw.   b e f i n d e n ,   war  e i n e  

v o r d r i n g l i c h e   A u f g a b e   d e r   K o n s t r u k t e u r e   d a r i n   z u  

s e h e n ,   e i n e   W e l l e n -   und  L a g e r k o m b i n a t i o n   zu  s c h a f f e n ,  

d i e   s o w o h l   den  c h e m i s c h e n   B e a n s p r u c h u n g e n   a l s   a u c h  

den  m e c h a n i s c h e n   B e a n s p r u c h u n g e n   d u r c h   d i e  F r e m d s t o f -  

fe  im  F ö r d e r m e d i u m   s t a n d h i e l t .   D i e s e   A u f g a b e   w u r d e  

d u r c h   e i n e n   in   d e r   DE-OS  15  28  640  e n t h a l t e n e n   V o r -  

s c h l a g   g e l ö s t ,   gemäß  dem  d i e   W e l l e n   und  d i e   L a g e r  
e i n e r   H e i z u n g s u m w ä l z p u m p e   aus   g e s i n t e r t e r   O x i d k e r a m i k  

b e s t e h e n .  

S t a t t   e i n e r   m a s s i v e n   A u s f ü h r u n g   d e r   P u m p e n w e l l e   a u s  

g e s i n t e r t e r   O x i d k e r a m i k   i s t   es  m ö g l i c h ,   in   e i n e   S t a h l -  

h o h l w e l l e   von  b e i d e n   S e i t e n   L a g e r z a p f e n   e i n z u b r i n g e n  

o d e r   a u f   e i n e   S t a h l w e l l e   e n t s p r e c h e n d e   k e r a m i s c h e  

W e l l h ü l s e n   a u f z u k l e b e n .  

D a d u r c h ,   daß  z w e i   g l e i c h   h a r t e   M a t e r i a l i e n   a u f e i n a n -  

d e r   l a u f e n ,   t r i t t   w e d e r   b e i   den  G l e i t l a g e r n   n o c h   b e i  

den  z u g e h ö r i g e n   W e l l e n   e i n   h o h e r   V e r s c h l e i ß   a u f ,   s o  

daß  s i c h   d u r c h   d i e s e n   V o r s c h l a g   e i n e   a u s g e z e i c h n e t e  

L ö s u n g   des   s e i t   l a n g e r   Z e i t   b e s t e h e n d e n   P r o b l e m e s  

a b z e i c h n e t e .   In  d e r   Z w i s c h e n z e i t   e r g a b   s i c h   j e d o c h  

e i n e   n e u e   P r o b l e m s t e l l u n g ,   da  i n s b e s o n d e r e   H e i z u n g s -  

u m w ä l z p u m p e n ,   a n h a n d   d e r e n   d i e   n a c h f o l g e n d e   B e s c h r e i -  

b u n g   d e r   E r f i n d u n g   a b g e h a n d e l t   w i r d ,   ohne   s i e   d a r a u f  

zu  b e s c h r ä n k e n ,   in   den   S o m m e r m o n a t e n   a u s g e s c h a l t e t  

w e r d e n ,   so  daß  d i e   Pumpe  l ä n g e r e   Z e i t   s t i l l s t e h t .  

In  d i e s e r   Z e i t   s e t z t   s i c h   im  R o t o r r a u m   d e r   Pumpe  h ä u -  

f i g   e i n e   V i e l z a h l   von   F r e m d s t o f f e n   ab ,   w o d u r c h   d i e  

Pumpe  b l o c k i e r t   w i r d   und  a u c h   n a c h   E i n s c h a l t e n   d e s  

S t r o m k r e i s l a u f e s   a u s   e i g e n e r   K r a f t   n i c h t   mehr   a n l a u -  

f e n   k a n n .  



Pumpen  h e r k ö m m l i c h e r   B a u a r t ,   d i e   S t a h l w e l l e n   a u f w e i -  

sen   und  im  a l l g e m e i n e n   in   B r o n z e l a g e r n   l a u f e n ,   w e i s e n  

an  d e r   S t i r n s e i t e   d e r   P u m p e n w e l l e   e i n e n   S c h l i t z   a u f ,  

d e r   von  a u ß e n   h e r   z u g ä n g l i c h   i s t ,   so  daß  d i e   P u m p e ,  

b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   E i n f ü h r e n   e i n e s   S c h r a u b e n z i e h e r s  

in   den  S c h l i t z   und  D r e h e n   von  Hand  d e b l o c k i e r t   w e r d e n  

k a n n .   D i e s e   A u s f ü h r u n g   e r w e i s t   s i c h   b e i   W e l l e n   a u s  

g e s i n t e r t e r   O x i d k e r a m i k   a l s   n i c h t   g a n g b a r ,   da  d i e  

K e r a m i k   g e g e n ü b e r   den   d a b e i   a u f t r e t e n d e n   K r ä f t e n   z u  

e m p f i n d l i c h   i s t ,   d . h .   daß  b e i m   D r e h e n   des   S c h r a u b e n -  

z i e h e r s   in   v i e l e n   F ä l l e n   n i c h t   d i e   Pumpe  d e b l o c k i e r t  

w i r d ,   s o n d e r n   d i e   o h n e h i n   s e h r   d ü n n e   P u m p e n w e l l e   i m  

B e r e i c h   des   L a g e r s   a u s b r i c h t .   D u r c h   d i e s e s   A u s b r e c h e n  

w i r d   n i c h t   n u r   d i e   P u m p e n w e l l e ,   s o n d e r n   n a c h   k u r z e r  .  

L a u f z e i t   a u c h   d a s   L a g e r   d e r   Pumpe  b e s c h ä d i g t ,   so  d a ß  

d i e   Pumpe  a l s   s o l c h e   a u s g e t a u s c h t   w e r d e n   m u ß .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   d i e s e n  

N a c h t e i l   an  K e r a m i k p u m p e n w e l l e n   zu  v e r m e i d e n ,   d . h .  

e i n   D e b l o c k i e r e n   von  P u m p e n ,  d i e   m i t   W e l l e n   aus   g e -  
s i n t e r t e r   O x i d k e r a m i k   a u s g e r ü s t e t   s i n d ,   zu  e r m ö g -  

l i c h e n ,   ohne   daß  e i n e   B e s c h ä d i g u n g   von  W e l l e   u n d / o d e r  

L a g e r   e r f o l g t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   be i   e i n e r   W e l l e   a u s  

O x i d k e r a m i k   f ü r   s t o p f b u c h s l o s e   Pumpen ,   i n s b e s o n d e r e  

H e i z u n g s u m w ä l z p u m p e n , d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e   W e l l e  

aus   O x i d k e r a m i k   m i t   e i n e m   A n s a t z   v e r s e h e n   i s t ,   a u f  

den  e i n e   m i t   B o d e n   v e r s e h e n e   M e t a l l h ü l s e   a u f g e b r a c h t  

i s t .  

D u r c h   das   A u f b r i n g e n   e i n e r  M e t a l l h ü l s e   a u f   d i e   W e l l e  

aus   O x i d k e r a m i k   i s t   es  m ö g l i c h ,   m i t   m e c h a n i s c h e n  



M i t t e l n   an  d e r   M e t a l l h ü l s e   a n z u g r e i f e n   und  so  d i e  

e m p f i n d l i c h e   K e r a m i k w e l l e   n i c h t   zu  b e s c h ä d i g e n .   D i e  

V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e r   W e l l e   aus   O x i d k e r a m i k   u n d  

d e r   M e t a l l h ü l s e   k a n n   au f   v i e l f ä l t i g e   W e i s e   e r f o l g e n .  

So  i s t   es   b e i s p i e l s w e i s e   m ö g l i c h ,   d i e M e b a l l h ü l s e  

n a c h   e i n e m   M e t a l l i s i e r e n   d e r   K e r a m i k w e l l e   a u f z u l ö t e n .  

Be i   g e r i n g e r e r   B e a n s p r u c h u n g   k a n n   a u c h   e i n   V e r k l e b e n  

z w i s c h e n   W e l l e   und   M e t a l l h ü l s e   zum  E r f o l g   f ü h r e n .  

Gemäß  e i n e r   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r  

E r f i n d u n g   w i r d   j e d o c h   d i e   M e t a l l h ü l s e   a u f   d i e   W e l l e  

a u f g e s c h r u m p f t .  

S i n t e r o x i d k e r a m i k ,   b e i s p i e l s w e i s e   h o c h r e i n e   A l u m i -  

n i u m o x i d - S i n t e r o x i d k e r a m i k ,   w e i s t   e i n e   e x t r e m   h o h e  

D r u c k f e s t i g k e i t   a u f ,   w o g e g e n   d i e   Z u g f e s t i g k e i t   w e -  

s e n t l i c h   g e r i n g e r   i s t .   Es  i s t   a l s o   m ö g l i c h ,   d u r c h  

A u f s c h r u m p f e n   e i n e r   M e t a l l h ü l s e   au f   e i n e   W e l l e   a u s  

S i n t e r o x i d k e r a m i k   e i n e n   so  f e s t e n   V e r b u n d   z w i s c h e n  

M e t a l l h ü l s e   und  W e l l e   zu  s c h a f f e n ,   daß  d i e s e r   a l l e n  

g e f o r d e r t e n   B e a n s p r u c h u n g e n   s t a n d h ä l t .   A l s   w e i t e r e r  

V o r t e i l   e r g i b t   s i c h   d a b e i ,   daß  k e i n e   z u s ä t z l i c h e n  

M ä e r i a l i e n   w i e   K l e b e r   o d e r   L o t ,   a u f g e b r a c h t   w e r d e n  

m ü s s e n ,   s o n d e r n   d i e   V e r b i n d u n g   e b e n   n u r   d u r c h   d a s  

S c h r u m p f e n   d e s   e r h i t z t e n   M e t a l l e s   d e r   M e t a l l h ü l s e  

e r f o l g t ,   w o b e i   n o c h   w e i t e r   a l s   P o s i t i v u m   d a z u k o m m t ,  

daß  d i e s e r   A u f s c h r u m p f u n g s v o r g a n g   e i n   r e c h t   e i n -  

f a c h e r   A r b e i t s v o r g a n g   i s t .   D u r c h   das   A u f s c h r u m p f e n  

d e r   M e t a l l h ü l s e   i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  s e l b s t   b e i  

ü b e r h ö h t e r   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   und  u n t e r s c h i e d l i c h e m  

A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   d e r   b e i d e n   W e r k s t o f f e   e i n e  

f e s t e   V e r b i n d u n g   e r r e i c h t   i s t , d i e   e i n   D r e h m o m e n t   v o n  

m i n d e s t e n s   90  c m / k p   e r r e i c h t .   Das  e r f o r d e r l i c h e  



D r e h m o m e n t   b e i   H e i z u n g s u m w ä l z p u m p e n   d ü r f t e   ü b l i c h e r -  

w e i s e   z w i s c h e n   50  und  70  c m / k p   l i e g e n ,   e i n   D e b l o k -  

k i e r e n   d e r   W e l l e   i s t   d a m i t   m i t   S i c h e r h e i t   g e w ä h r -  

l e i s t e t .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   s i e h t  

v o r ,   daß  d e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   d e r   M e t a l l h ü l s e   k l e i -  

n e r   a l s   d e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   d e r   W e l l e   i s t .   D i e s e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   g e s t a t t e t   das   D u r c h f ü h r e n   d e r   W e l l e  

d u r c h   e i n   L a g e r ,   so  daß  d i e   M e t a l l h ü l s e   n i c h t   m i t  

dem  L a g e r   in   B e r ü h r u n g   kommt ,   daß  v i e l m e h r   e i n   S p i e l  

z w i s c h e n   M e t a l l h ü l s e   und  L a g e r   i s t ,   in   dem  s i c h  

k e i n e   F r e m d s t o f f e   f e s t s e t z e n   k ö n n e n .  

Z w e c k m ä ß i g   i s t   d e r   Boden   d e r   M e t a l l h ü l s e   m i t   e i n e r  

A u s n e h m u n g   v e r s e h e n ,   w o b e i   d i e   A u s n e h m u n g   ü b l i c h e r -  

w e i s e   d i e   Form  e i n e s   S c h l i t z e s   a u f w e i s t ,   um  in   d i e s e n  

S c h l i t z   e i n e n   S c h r a u b e n z i e h e r   e i n f ü h r e n   z u  k ö n n e n   u n d  

und  d i e   W e l l e   d a m i t   zu  d e b l o c k i e r e n .   S e l b s t v e r s t ä n d -  

l i c h   s i n d   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e n k b a r .   So  i s t  

es  b e i s p i e l s w e i s e   s i n n v o l l ,   s t a t t   e i n e s   r e c h t e c k i g e n  

S c h l i t z e s   e i n e   s e c h s e c k i g e   B o h r u n g   e i n z u b r i n g e n ,  

w o d u r c h   d i e   W e l l e   m i t   e i n e m   I n n e n - S e c h s k a n t - S c h l ü s s e l ,  

s o g e n a n n t e n   I n b ü s s c h l ü s s e l   d e b l o c k i e r t   w e r d e n   k a n n .  

Die  W e l l e   s e l b s t   i s t   v o r z u g s w e i s e   a l s   H o h l w e l l e   a u s -  

g e f ü h r t ,   was  den  V o r t e i l   e r g i b t ,   daß  das   F ö r d e r m e d i u m  

s i c h   d u r c h   d i e   W e l l e   h i n d u r c h   au f   d i e   a n d e r e   S e i t e  

des   L a g e r s   v e r t e i l e n   k a n n ,   um  h i e r   von   d e r   a n d e r e n  

L a g e r s e i t e   e b e n f a l l s   d i e   K ü h l -   und  S c h m i e r f u n k t i o n  

des   L a g e r s   zu  ü b e r n e h m e n .   D e s w e i t e r e n   e r g i b t   s i c h  

d a d u r c h   d e r   V o r t e i l ,   daß  d u r c h   d i e   W e l l e   h i n d u r c h  

d i e   Pumpe  e n t l ü f t e t   w e r d e n   k a n n .  



B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   wenn  d e r   A n s a t z   d e r  

W e l l e   a u ß e r h a l b   d e s   L a g e r s   a n g e o r d n e t   i s t .   Da  d e r  

A n s a t z   von  d e r   M e t a l l h ü l s e   u m g e b e n   i s t ,   b e s t e h t  

immer   d i e   G e f a h r ,   daß  d i e s e   o x i d i e r t   o d e r   s i c h '  

F r e m d s t o f f e   an  i h r   a n l a g e r n .   Die   G e f a h r ,  d a ß   d a d u r c h  

d a s   L a g e r   in   s e i n e r   F u n k t i o n   b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d ,  

b e s t e h t   n i c h t ,   wenn  d i e s e   A n l a g e r u n g   von  F r e m d -  

s t o f f e n   a u ß e r h a l b   des   L a g e r r a u m e s   e r f o l g t ,   w o -  

d u r c h   d a n n   d i e   F u n k t i o n   d e r   Pumpe  n i c h t   b e e i n -  

t r ä c h t i g t   w i r d .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   d e r   Z e i c h -  

n u n g e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n :  

F i g .   1  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   H e i z u n g s -  

u m w ä l z p u m p e ,  

F i g .   2  z e i g t   a l s   D e t a i l   d i e   L a g e r u n g   d e r   g l e i c h e n  

P u m p e .  

An  d a s   P u m p e n g e h ä u s e   1  i s t   d e r   M o t o r b l o c k   2  a n g e -  

f l a n s c h t ,   d e r  d e n   S t a t o r   3  und  den  R o t o r   4  e n t h ä l t .  

Der  R o t o r   4  b e s t e h t   aus   dem  B l e c h p a k e t   6  und   d e r  

W E l l e   5.  Die   W e l l e   5  b e s t e h t   aus   g e s i n t e r t e r   O x i d -  

k e r a m i k   und   i s t   in   L a g e r b u c h s e n   7  bzw.   8  g e l a g e r t ,  

d i e   e b e n f a l l s   aus   g e s i n t e r t e r   O x i d k e r a m i k   b e s t e h e n  

und  w e i s t   z u s ä t z l i c h   A n l a u f s c h e i b e n   9  a u f .   D i e  

L a g e r b u c h s e   7  n immt   d a b e i   d i e   d u r c h   das   L a u f r a d   10  

v e r u r s a c h t e n   R a d i a l k r ä f t e   a u f .   Die  A x i a l k r ä f t e  

w e r d e n   ü b e r   d i e   A n l a u f s c h e i b e n   9  a u f   b e i d e   L a g e r -  

b u c h s e n   7  und  8  v e r t e i l t .  

G e g e n ü b e r   dem  L a u f r a d   10  i s t   a u f   d e r   W e l l e   5  e i n  

Z a p f e n   11  a n g e o r d n e t ,   d e r   e i n e   M e t a l l h ü l s e   12  t r ä g t .  

Zur   D e b l o c k i e r u n g   w e i s t   d i e   M e t a l l h ü l s e   12  e i n e n  



S c h l i t z   13  a u f ,   so  daß  m i t t e l s   e i n e s   S c h r a u b e n -  

z i e h e r s   d i e   W e l l e   5  g e d r e h t   w e r d e n   k a n n .  

D u r c h   d i e   L a g e r b u c h s e   8  w i r d   im  M o t o r b l o c k   2  e i n  

H o h l r a u m   14  g e b i l d e t ,   in   dem  s i c h   d e r   Z a p f e n   1 1 .  

d r e h t .   D i e s e r   H o h l r a u m   14  w i r d   d u r c h   e i n e   in   d e n  

M o t o r b l o c k   2  e i n g e s c h r a u b t e   A b d e c k p l a t t e   15,  d i e  

zum  E i n s c h r a u b e n   m i t   e i n e r   S e c h s k a n t a u s n e h m u n g   16 

a u s g e r ü s t e t   i s t ,   a b g e d i c h t e t .  



1.  W e l l e   aus   O x i d k e r a m i k   f ü r   s t o p f b u c h s l o s e   P u m p e n ,  

i n s b e s o n d e r e   H e i z u n g s u m w ä l z p u m p e n ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   W e l l e   (5)  aus   O x i d k e r a m i k  

m i t   e i n e m   A n s a t z   (11)  v e r s e h e n   i s t ,   a u f   den   e i n e  

m i t   B o d e n   v e r s e h e n e   M e t a l l h ü l s e   (12)  a u f g e b r a c h t  

i s t .  

2.  W e l l e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   M e t a l l h ü l s e   (12)  a u f g e s c h r u m p f t   i s t .  

3.  W e l l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  und  2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   d e r  

M e t a l l h ü l s e   (12)  k l e i n e r   a l s   d e r   A u ß e n d u r c h m e s -  

s e r   d e r   W e l l e   (5)  i s t .  

4.  W e l l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   Boden   de r   M e t a l l h ü l s e   ( 1 2 )  

m i t   e i n e r   A u s n e h m u n g   (13)  v e r s e h e n   i s t .  



5.  W e l l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   W e l l e   (5)  a l s   H o h l w e l l e  

a u s g e f ü h r t   i s t .  

6.  W e l l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   A n s a t z   (11)  d e r   W e l l e   ( 5 )  

a u ß e r h a l b   d e r   W e l l e n l a g e r   a n g e o r d n e t   i s t .  
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